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(-'invention a trait a un dispositif de mise en couches minces d'une poudre, 
ou d'un melange de poudres, et plus particulierement de la mise en couches 
minces de poudre, ceramique ou metallique, ou d'un melange de poudres 
ceramiques ou metalliques, utilise lors d'un precede base sur Taction d'un laser 
sur de la matiere contenue dans une enceinte thermique, notamment lors d'un 
procede de frittage par un faisceau laser. 

Par WO-A-99/42421, on connait un procede de prototypage rapide par 
frittage en phase solide, a ('aide d'un laser, d'une poudre ou d'un melange de 
poudres. Pour cela, on utilise un four chauffant a 900° C et une poudre, 
ceramique ou metallique, ou un melange de poudres, ceramiques ou 
metalliques, de granulomere et de granularite quelconques, disponibles dans 
le commerce. Dans ce procede, un plan de travail est pourvu de deux puits, le 
premier formant un reservoir a partir duquel la poudre, ou le melange de 
poudres, est amene au dessus du second puits pour y etre etale en couches 
minces prealablement a son frittage a I'aide d'un faisceau laser. Le transport de 
la poudre, ou du melange de poudres, entre les deux puits est effectue par un 
dispositif decrit dans WO-A-0 1/4 1939. Ce dispositif est guide en translation, et 
mobile en rotation. Sa face en contact avec la poudre est pourvue de trois 
indentations assurant le raclage de la poudre ou du melange de poudres. Le 
racleur ainsi forme se deplace selon un angle donne par rapport au plan de 
travail, ce qui assure une compression partielle de la poudre sur ce dernier. 
Dans le cas du procede decrit dans WO-A-99/42421 ce racleur est relie a un 
rouleau libre en rotation et enframe en translation par son propre poids. Ce 
.rouleau agit a la suite du racleur et assure le compactage de la poudre ou du 



melange de poudres. Le racleur et le rouleau se deplacent sur un plan de 
travail, pourvu de rails de guidage et d'ergots sur les flancs des rails qui 
assurent ainsi !e basculement du racleur en fin de course. Un tel dispositif ne 
permet pas, a partir de poudres, ou de melanges de poudres quelconques, 
5 d'obtenir de maniere fiable une epaisseur, une qualite de surface et une 
geometrie desirees de la couche ainsi deposee. De plus, dans une atmosphere 
pouvant atteindre 900° C, la mise en couches par un tel dispositif est delicate. 
En effet, apres quelques passages, un phenomene d'abrasion et d'usure sur les 
differentes pieces situ6es dans 1'enceinte apparait. Cette abrasion et cette 

10 usure alterent Thomogeneit6 des couches ainsi d§posees. De plus, le guidage 
de ces deux organes se fait a Tinterieur de Tenceinte thermique. Dans la 
mesure oti celle-ci est soumise a une elevation de temperature pouvant 
atteindre 900° C, on observe une dilatation des moyens de guidage du racleur 
et du rouleau. Ces dilatations ne presentent pas forcement la meme valeur, ce 

15 qui alt&re fa precision de la mise en couches de la poudre, ou du melange de 
poudres. Par ailleurs PentraTnement du rouleau par son propre poids ne facilite 
pas un guidage r6gulier et precis de ce dernier. 

Les irregularites du positionnement du rouleau sur les rails de guidage, 
ainsi qu'un phenomene d'abrasion du au glissement du racleur sur ces memes 

20 rails amplifient Timpr^cision de la mise en couches. 

De plus, un tel dispositif de mise en couches, comporte deux elements 
distincts, le racleur et le rouleau de compactage, dont Tencombrement total 
n6cessite une longueur importante du plan de travail et de Tenceinte. Ce 
dimensionnement de Tappareil, et notamment de I'enceinte, ne facilite pas la 
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regulation thermique a I'interieur de celle-ci' II est ainsi frequent qu'apparaisse 
un gradient de temperatures qui accentue les dilatations observees 
prealablement entre le racleur et le rouleau. En pratique, outre un cout eleve de 
fabrication, il n'est guere possible, avec un tel systeme, de realiser plusieurs 
5 couches minces successives d'une epaisseur inferieure a 100 micrometres 
(microns). Meme avec des couches superieures a 100 microns, lorsque la 
granulomere de la poudre, ou du melange de poudres le permet, les 
epaisseurs et I'homogeneite des couches ainsi deposees sont souvent 
insuffisantes pour permettre faction d'un laser sur de la matiere, notamment un 
10 frittage des pieces. 

C'est a ces inconvenients qu'entend plus particulierement remedier . 
I'invention en proposant un dispositif permettant la mise en couches minces et ■ 
homogenes de poudre ou de melange de poudres, d'epaisseur minimafe 
d'environ 5 microns, cela jusqu'a des hautes temperatures voisines de 1200° C, r 
15 en assurant la qualite requise des couches pour une action d'un laser sur de la $ 
matiere tout en permettant de s'affranchir des consequences d'un gradient 
thermique et des effets de I'abrasion sur les moyens de mise en couches. 

A cet effet I'invention a pour objet un dispositif de mise en au moins une 
couche mince d'une poudre, ou d'un melange de poudres, utilise lors de Taction 
20 d'un laser sur de la matiere contenue dans une enceinte thermique, 
comprenant un moyen de stockage, un moyen d'alimentation en poudre, ou en 
melange de poudres, d'une zone de dep6t de la poudre ou du melange a partir 
du moyen de stockage et un moyen de compactage de la poudre ou du 
melange de poudres depose sur la zone de dep6t, caracterise en ce qu'il 
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comprend un organe pourvu, d'une part, d'une partie adaptee pour alimenter en 
poudre, ou en melange de poudres, une zone de depot a partir d'un moyen de 
stockage et, d'autre part, d'une surface adaptee pour compacter la poudre ou le 
melange de poudres pr6alablement depose sur la zone de depot, I'organe, le 
5 moyen de stockage, la zone de depot, la poudre ou le melange de poudres, 
etant situes dans Penceinte adaptee pour etre maintenue en temperature tout 
en permettant le guidage et PentraTnement de Porgane a partir de Pexterieur de 
Penceinte. 

Grace a ['invention, on realise un dispositif assurant, par un m§me moyen 
10 et de fayon coordonn§e, la fonction d'alimentation et de compactage dans une 

enceinte maintenue en temperature. Outre un encombrement rdduit, un te! 

dispositif permet un guidage precis et constant du dispositif garantissant la mise 

en couches homogene, meme pour des couches de faible epaisseur. 

L'encombrement r§duit d'un tel dispositif permet egalement de s^ffranchir des 
15 hearts dimensionnels, differents entre un moyen d'alimentation et un moyen de 

compactage, generis par le gradient thermique existant entre les differentes 

zones d'une enceinte. 

Selon des aspects avantageux mais non obligatoires de [Invention, le 

dispositif incorpore une ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 
20 - La premiere partie de Torgane adaptee pour alimenter en poudre, 

ou en melange de poudres, la zone de d6pot est formee par au moins une 

rainure menag6e dans une surface externe de Porgane. 



- La surface adaptee pour assurer le compactage comprend au 
moins une partie d'une surface externe de I'organe dans laquelle est menagee 
au moins une rainure. 

- La rainure s'etend, entre les deux extremites de I'organe, selon une 
direction globalement parallele a I'axe longitudinal de I'organe. 

- La rainure presente une section transversale globalement 
configuree en V a fond plat. 

- L'organe est un cylindre a base circulaire. 

- Le circonference du cylindre est sensiblement superieure au 
diametre de la zone de dep6t. 

- La temperature a laquelle sont maintenus I'enceinte et les elements 
qui y sont situes est comprise entre la temperature ambiante et environ 1200° : 
C. 

- Le positionnement, le guidage, et I'entraTnement du cylindre sont : 
effectues par des organes de positionnement, de guidage et par un actionneur ■? 
situes a I'exterieur de I'enceinte du dispositif. 

- Des volets disposes dans les flancs de I'enceinte sont mobiles 
selon des directions differentes par rapport a un plan dans lequel se deplace 
I'axe longitudinal du cylindre lors du deplacement de ce dernier. 
Avantageusement, ces volets sont en forme de triangle et de parallelogramme, 
disposes en chicane et en contact mutuel, de maniere a assurer I'isolation 
thermique de I'enceinte tout en permettant une liaison entre les organes de 
positionnement, de guidage et d'entraTnement du cylindre et le cylindre. 
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L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages de celle-ci 
apparattront plus clairement a la lumiere de la description qui va suivre de deux 
modes de realisation d'un dispositif conforme a (Invention, donnee uniquement 
a titre d'exemple et faite en reference aux dessins annexes dans lesquels : 
5 - la figure 1 est une coupe partielle d'un dispositif conforme a 

Tinvention, ou seule la partie comprenant le moyen de stockage, la zone de 
depot et Porgane de mise en couches ont ete representes, Torgane de mise en 
couches etant vu en coupe, en place dans une enceinte fermSe, en position de 
depose de la poudre au dessus de la zone de depot, le systeme de guidage 
10 exterieur a Tenceinte n'etant pas represents, 

- la figure 2 est une coupe du dispositif represents a la figure 
prScSdente, Torgane de mise en couches etant vu de face selon la fleche F a la 
figure 1 , 

- la figure 3 est une representation en perspective d'une partie de 
15 Torgane de mise en couches seul, 

- la figure 3A est une coupe selon le plan III A a la figure 3, 

- les figures 4A a 4G sont des schemas illustrant les differentes 
etapes de la prise de la poudre dans le moyen de stockage, de la depose, de 
T Statement, et du compactage de cette derniere sur la zone de depot, 

20 - la figure 5 est une vue schematique partielle d'un organe de mise 

en couches conforme a un autre mode de realisation et, 

- la figure 6 est une coupe selon la ligne VI-VI a la figure 2, Torgane 
de mise en couches et les elements de guidage et d'entraTnement n'etant pas 
representes. 
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Le dispositif 1 represents a la figure 1 comprend une enceinte isolee 
thermiquement et pourvue, en partie haute, d'un moyen de chauffage, non 
represents. Cette enceinte, supportee par une structure fixe, comprend un fond 
2 globalement configure en forme de parallelepipede creux sur leque! se 
5 positionne un couvercle 3. Un hublot 4, realise par exemple en silice, est 
menage dans le couvercle 3. Ce hublot 4 permet le passage d'un faisceau laser 
lors de son action sur une poudre ou un melange de poudres. Le fond 2 est 
immobile et fixe a la structure porteuse de I'appareil 1 . Le couvercle 3 est guide 
horizontalement de maniere a degager complement I'acces au volume 
10 interieur du fond 2. 

Le fond 2 presente une face interne plane 5 pourvue, sur une partie, de. 
deux orifices circulaires 6, respectivement 7, correspondant aux debouches de 
deux puits menages dans I'appareil 1. Dans chaque orifice, un piston 8, 
respectivement 9. se deplace selon une direction globalement perpendicular 
15 au plan B, dans lequel se deplace I'axe longitudinal AA de I'organe de mise er* 
couches lors de son deplacement, et assure, temporairement, ('obturation de 
I'orifice 6, respectivement 7. Ainsi la face 5 forme un plan de travail continu. 
Ces pistons 8, 9 assurent I'etancheite des puits et evitent que de la poudre, ou 
des gaz present dans I'enceinte, passent dans ces derniers. Le deplacement de 
20 ces pistons 8, respectivement 9, s'effectue entre I'orifice 6, respectivement 7, et 
I'interieur d'un puits cylindrique a base circulaire 10, respectivement 11, 
prolongeant les orifices 6, respectivement 7. Les pistons 8, 9 se deplacent 
independamment Tun de I'autre et ils sent actionnes chacun par un systeme 
motorise, notamment par un moteur pas a pas, par un systeme vis ecrou a 
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billes de precision ou tout autre dispositif de mise en mouvement. Ces pistons 
sont guides, lors de leur mouvement, par un moyen de guidage comme, par 

exemple, des elements de guidage a billes precontracts. Le dispositif de 

guidage n'est pas soumis aux contraintes thermiques rencontrees dans 
5 I'appareil 1. Le deplacement des pistons 8 et 9 entre le fond des puits 10, 

respectivement 11, et les orifices 6, respectivement 7, s'effectue de maniere 

precise. La precision obtenue, pour chaque piston, est d'environ plus ou moins 

un micron sur I'epaisseur d'une couche de poudre deposee. 

La face superieure du piston 8 situe dans le puits 10 forme ie fond d'un 
10 reservoir dans lequel est stocke une poudre P ceramique ou metallique, ou un 

melange de poudres c§ramiques ou m6talliques. II s'agit de produits 

habituellement disponibles dans le commerce. 

L'orifice 7, dans lequel d§bouche le piston 9 qui se deplace a I'interieur du 

puits 1 1 , est situe globalement & Taplomb du hublot 4 lorsque le couvercle 3 est 
15 ferm6. Ce piston 9 supporte un plateau 90 qui forme la zone de depot sur 

laquelle la poudre P ou le melange de poudres est depose en couches minces 

pr§alablement a Taction du laser sur la matiere. 

Le plateau 90 est positionn6 de fagon amovible dans le puits 11, ce qui 

permet de transporter la piece une fois realisee sans avoir a manipuler 
20 directement cette derniere. Le plateau 90 est positionne avec precision sur le 

piston 9 afin de r6aliser une mise en couche precise de la premiere couche de 

poudre, ou de melange de poudres. Cette premiere couche assure le maintien 

et le positionnement de la ptece a r6aliser et conditionne la quality des couches 

suivantes. 
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La course des pistons 8, respectivement 9, est adaptee pour que le piston 
8, respectivement le plateau 90, affleurent a la face 5 aux points morts hauts de 
leurs trajectoires respectives. 

A I'exterieur du fond 2, un systeme d'entraTnement et de guidage, non 
5 represent^ assure le deplacement en rotation et en translation d'un organe 12 
d'alimentation et de compactage de la ppudre P ou du melange de poudres 
entre les pistons 8 et 9. Le systeme de guidage est adapte pour assurer un 
guidage du fond 2 depuis I'exterieur tout en maintenant une isolation thermique 
de I'enceinte. Ce guidage a partir de I'exterieur permet de s'affranchir des 
1 0 contraintes thermiques et mecaniques rencontrees a I'interieur de I'enceinte. 

L'organe 12 est une piece realisee preferentiellement en ceramiques. 
Avec un tel materiau, et avec une geometric et des dimensions adaptees, 
l'organe 12 possede une stability dimensionnelle et geometrique importante qui 
lui evite de subir des deformations lorsque I'enceinte est chauffee a Haute 
15 temperature, par exemple aux environ de 1200° C : De meme, l'organe 12 %re 
une resistance a I'abrasion importante. 

L'organe 12 se presente sous la forme d'un cylindre a base circulate 
pourvu a chacune de ses extremites, en position centrale, de deux axes 13,14 
orientes selon I'axe longitudinal AA' du cylindre. Ces axes 13, 14 debouchent 
20 sur I'exterieur du fond 2 en passant a travers les parois laterales de ce dernier 
et sont associes, a I'exterieur, a un dispositif d'entraTnement et de guidage 
motorise. 

L'etancheite thermique, entre I'interieur de I'enceinte et les moyens de 
guidage et d'entraTnement exterieurs, est realises par la combinaison de volets 
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20, respectivement 21, de forme geometrique simple, notamment en forme de 
triangle, respectivement de parallelogramme. Ces volets 20, 21 sont disposes 
alternativement de maniere a realiser, de chaque cote de I'enceinte, une 
chicane. Ces volets sont en simple contact mecanique, ce qui assure entre eux 
un fonctionnement sans frottement et sans usure. Les volets 20, en triangle 
rectangle disposes de maniere a former globalement un rectangle, sont mobiles 
alternativement selon une direction globalement parallele au deplacement des 
pistons 8, 9. Les volets 21 , en forme de parallelogramme, sont mobiles selon 
une direction globalement perpendiculaire au deplacement des pistons 8, 9. De 
cette maniere, la chicane realisee par les volets 20, 21 preserve I'etancheite de 
I'enceinte. 

Avec une telle configuration, on reduit egalement I'encombrement du 
dispositif. Ainsi, on met en mouvement de maniere precise le cylindre 12 qui se 
deplace, selon le plan B, au-dessus de la face 5 avec une course adaptee pour 
lui permettre de passer successivement au dessus des deux puits 10,11. Les 
parametres d'asservissement du cylindre 12, par exemple sa position et sa 
Vitesse de rotation, sont definis en fonction de la poudre, ou du melange de 
poudres, de I'epaisseur de la couche a realiser et d'autres parametres de mise 
en ceuvre, comme, par exemple, la temperature. 

Le cylindre 12 comprend, sur sa surface cylindrique externe, une rainure 
longitudinale 15. Cette rainure 15 est orientee selon une direction globalement 
parallele a I'axe longitudinal AA' du cylindre 12. La rainure 15 presente une 
section globalement en forme de V, dont une paroi 15a est inclinee par rapport 
a un plan P15 de la rainure 15. 
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Les parois 15a, 15b convergent en direction du fond 15c de la rainure 15. 
Une des parois 15b de cette rainure se termine par une arete 16 issue de 
intersection du plan P 15 avec la surface cylindrique externe 12a du cylindre 12. 
De cette maniere I'arete 16 forme une raclette permettant de ramasser la 
poudre P, ou le melange de poudres, sur le piston 8 et de diriger la poudre, ou 
le melange de poudres, vers le fond 15c de la rainure 15. 

La circonference du cylindre 12 est adaptee pour que, lorsque celui-ci 
effectue une rotation complete autour de son axe AA\ il se deplace d'une 
distance suffisante pour couvrir la totalite de la surface d'un des orifices 6 ou 7. 

L'inclinaison de la parol interne 15b de la rainure 15 est adaptee de 
maniere a assurer un prelevement efflcace de la poudre, ou du melange de 
poudres, lors du mouvement du cylindre 12 au-dessus du piston 8, tout en 
assurant ensuite un depfit complet et rapide de la poudre P sur le plateau 90. 

Dans un premier temps, represents a la figure 4A, le cylindre 12 est en 
position de repos a une extremite de la face 5, la rainure 15 etant vide^La 
poudre P ou le melange de poudres est stocke sur le piston 8, celui-ci etant 
dans une position suffisamment haute pour que la poudre P, ou le melange de 
poudres, forme un leger relief au dessus de la face 5. Le plateau 90 est, quant 
a lui, positionne en affleurement, dans son orifice 7, avec la face 5. 

Par rotation R, du cylindre 12 autour de ses axes 13 et 14, on deplace 
angulairement ce dernier, ce qui amene en premier I'arSte 16 de la rainure 15 
au contact de la poudre P au voisinage de la peripherie du piston 8. Comme 
illustre a la figure 4B, le mouvement de translation, selon la fleche F,. du 
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cylindre 12 permet que la poudre P, ramassee par I'arete 16 et contenue dans 
la rainure 15, soit amenee par le cylindre 12 hors du piston 8. 

Comme represents a la figure 4C, lorsque Ton poursuit la translation Fi du 
cylindre 12, on positionne la rainure 15 au voisinage du bord du piston 9 ou la 
5 poudre P se depose sur le plateau 90 par gravite au voisinage de la peripherie 
de celui-ci. 

On opere ensuite, comme illustre a la figure 4D, un deplacement angulaire 
R 2 du cylindre 12 afin de positionner une generatrice 17 de sa surface 
cylindrique 12a au dessus du plateau 90. La poudre P est repartie 

10 uniform6ment et aisement sur le plateau 90 grace a un deplacement en 
translation Ft du cylindre, la gen6ratrice 17 Stalant la poudre a la maniere d'une 
raclette f sur le plateau 90. Une partie 16a de la surface cylindrique 12a du 
cylindre, globalement situ6e entre la g6neratrice 17 et I'arete 16, participe a 
I'etalement de la poudre. 

15 De maniere concomitante au depot de la poudre, le piston 9 s'est deplace 

en direction de I'orifice 7, de maniere a ce que Tintervalle entre le plateau 90 ou 
la couche precedemment d6posee t et le cylindre 12 soit globalement egal a 
Tepaisseur de la couche de poudre etalee, avant compactage. Si necessaire, 
on peut effectuer plusieurs operations de ramassage et d'etalement de la 

20 poudre, ou du melange de poudres. pour cela, on fixe des epaisseurs 
intermediaires des couches. En fonction de la nature de la poudre, ou du 
melange de poudres, on param£tre la progression de T6paisseur de la couche 
d6posee. Cette progression est, par exemple, non lineaire decroissante du type 
y = (ax + b) (cx + d). 
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Au terme de ce emplacement represents a la figure 4E, lorsque le cylindre 
12 a sa rainure 15 vide et que la poudre P est repartie sur le plateau 90, comme 
represents a la figure 4E, on imprime une rotation R 2 au cylindre 12. 

Cette rotation R 2 est en sens inverse de la rotation et elle ramene selon 
5 la fleche F 2 , le cylindre 12 a sa position initiale comme illustre a la figure 4G. 
Lors de cette phase de compactage, le piston 8 et le plateau 90 se deplace de 
maniere a menager respectivement un intervalle avec le cylindre 12 
correspondant a I'epaisseur finale de la couche. Lors de cette rotation R 2f le 
passage du cylindre 12 sur le plateau 9 dans I'autre sens assure, par la surface 
10 externe 12a du cylindre 12, le lissage et le compactage de la poudre P. La 
surface 16a participe egalement au lissage. La circonference du cylindre 12 est, 
en developpe, superieure au diametre du plateau 90. Si besoin, I'operation de 
compactage peut etre repetee jusqu'a I'obtention de I'epaisseur voulue. 

Lors du compactage, on deplace, si necessaire, le piston 9 et le plateau 
5 90 selon. la direction F 4 ou F' 4 de maniere concomitante au deplacement R*. F 2 
du cylindre 12. 

Le deplacement F 3 du piston 8 en direction de I'orifice 6 permet de 
remettre de la poudre P dans une position ou elle peut etre prelevee par la 
rainure 15. 

Le deplacement selon F 4 du piston 9 permet de mettre la surface 
superieure de la couche precedemment deposee globalement coplanaire a la 



face 5. 



La couche de poudre, ou du melange de poudres, ainsi etalee peut subir 
Taction d'un faisceau laser, par exemple dans un precede de frittage ou de 
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fusion, I'ensemble des operations se faisant dans I'enceinte maintenue en 
temperature et de facon etanche aux gaz. 

En variante la mise en couches de la poudre, ou du melange de poudres, 
est realisee a temperature ambiante, par exemple, avec I'enceinte ouverte. 

II suffit alors de repeter les etapes precedentes pour etaler puis compacter 
successivement plusieurs couches de poudre P ou de melange de poudres. 

Par un tel organe d'etalement et de compactage, on effectue la mise en 
place, avant Taction d'un laser sur la poudre, sur le plateau 90 de couches 
homogenes dont l'£paisseur peut descendre jusqu'a 5 microns selon la 
granulomere de la poudre P utilisee. II est possible, comme represents a la 
figure 5, d'avoir un cylindre 12 dont la raclette n'est pas formee par une arete 

16 de la rainure 15 mais par une piece 18 rapportee sur un bord de la rainure 

i 

15. Cette piece 18 est fixee de maniere definitive, par exemple, par soudage ou 
par vissage. 

Un tel dispositif de mise en couches minces est done utilisable en 
atmosphere confinee e'est-a-dire iorsque le couvercle 3 est ferme, 
eventuellement sous hautes temperatures et voire tres hautes temperatures, ou 
a I'air libre notamment si la granulomere et la nature de la poudre le 
permettent. Dans ce dernier cas le couvercle 3 reste ouvert. Les moyens de 
guidage, tant du cylindre 12 que des pistons 8 et 9, sont disposes a I'exterieur 
de I'enceinte de travail et des moyens d'etancheite et d'isolation thermique les 
protegent de la poudre et de la haute temperature §ventuelle. 
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Dans une autre configuration et en fonction des diametres des orifices 6 et 
7 et/ou de leur entraxe, on utilise un cylindre 12 pourvu de plusieurs rainures 15 
identiques ou non. 

De meme la forme de la rainure 15 peut etre differente de celle 
representee. 

En variante, on peut ne menager une rainure 15 que sur une partie de la 
longueur du cylindre 12. 
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REVENDICATIONS 



5* 1. Dispositif de mise en ail moins une couche mince d'une poudre (P), ou 

d'un melange de poudres, utilise lors de Taction d'un laser sur de la matiere 
contenue dans une enceinte thermique, comprenant un moyen de stockage (8), 
un moyen (12) d'alimentation en poudre, ou en melange de poudres, d'une 
zone de depot (9) de ladite poudre ou dudit melange a partir dudit moyen de 
10 stockage et un moyen de compactage de la poudre ou du melange de poudres 
depose sur ladite zone de depot, caracterise en ce qu'il comprend un organe 
(12) pourvu, d'une part, d'une partie (15) adaptee pour alimenter en poudre, ou 
en melange de poudres, une zone de depot (9) a partir d'un moyen de stockage 

(8) et, d'autre part, d'une surface (12a, 16a) adaptee pour compacter la poudre 
15 (P) ou le melange de poudres pr§alablement depose sur ladite zone de depot 

(9) , ledit organe (12), ledit moyen de stockage (8), ladite zone de depdt (9), la 
poudre (P) ou le melange de poudres, etant situes dans ladite enceinte adaptee 
pour etre maintenue en temperature tout en permettant le guidage et 
I'entrainement de I'organe (12) a partir de Texterieur de ladite enceinte. 

20 2. Dispositif selon la revendication 1 1 caracterise en ce que ladite premiere 

partie (15) dudit organe (12) estformee par au moins une rainure (15) menagee 

dans une surface externe dudit organe (12). 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite surface 

(12a, 16a) adaptee pour assurer le compactage comprend au moins une partie 
25 (12a, 16a) d'une surface externe dudit organe (12) dans laquelle est nrtenagee 

au moins une rainure (15). 
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4. Dispositif selon Tune des revendications 2 ou 3, caracterise en ce que 
ladite rainure (15) s'etend, entre les deux extremites de I'organe (12), selon une 
direction globalement parallele a I'axe longitudinal (AA*) dudit organe. 

5. Dispositif selon I'une des revendications 2 a 4, caracterise en ce que 
ladite rainure (15) presente une section transversale globalement configuree en 
V a fond plat. 

6. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce 
que ledit organe (12) est un cylindre a base circulaire (12). 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en que la circonference 
du cylindre (12) est sensiblement superieure au diametre de la zone de dep6t 

(9) - 

8. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que la temperature a laquelle sont maintenus I'enceinte et les elements (8, 9, 
12, P) qui y sont situes est comprise entre la temperature ambiante et environ 
1200° C. 4 

9. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
que le position nement, le guidage et I'entraTnement du cylindre (12) sont 
effectu£s par des organes de positionnement, de guidage et par un actionneur 
situes a I'exterieur de I'enceinte du dispositif. 

10. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise en 
ce que des volets (20, 21) disposes dans les flancs de I'enceinte sont mobiles 
selon des directions differentes par rapport a un plan (B) dans lequel se 
deplace I'axe longitudinal (AA') du cylindre (12) lors du deplacement de ce 
dernier. 
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11. Dispositif selon la revendication 10 caracterise en ce que les 
volets(20, 21) sont en forme de triangle (20) et de parallelogramme (21), 
disposes en chicane et en contact mutuei, de maniere a assurer I'isolation 
thermique de I'enceinte tout en permettant une liaison entre les organes de 
positionnement, de guidage et d'entrainement dudit cylindre (12) et ledit 
cylindre. 



1/6 




4/6 



'mmmm 



16 



8 



90 



Fig. 4 A 









8 




FigAC 




90 16 



FigAE 




J(3- 



8 



90 



FigAB 




Fig AD 




FigAF 




5/6 





6/6 





26 bis, rue de Saint Petersbourg - 75800 Paris Cedex 08 

Pour vous informer : INPI DIRECT 
C>^ato^i$ 0 825 83 85 87") 

0.15 € TIC/mn 

Telecopie : 33 (0)1 53 04 52 65 



B^E¥ET D'INVENTION 
CERTIFIGAT D'UTlLiTE 

Code de la propriete intellectuelle - Livre VI 



mm 



N° 11235*03 



DESIGWATIOW D'INVENTEUR(S) Page N° 1. ./ 1. . 

(A foumir dans le cas ou les demandeurs et les 
inventeurs ne sont pas les memes personnes) 



Vos references pour ce dossier (facultatif) 


BFF 03A0Q02 


N° D'ENREGISTREMEWT NATIONAL 

titdc ntr i riaitrrrcvii-irhni . 





DISPOSITIF DE REALISATION DE COUCHES MINCES DE POUDRE NOTAMMENT A HAUTES TEMPERATURES 
LORS D'UN PROCEDE BASE SUR L'ACTION D'UN LASER SUR DE LA MATIERE 



LE(S) DEMAWDEUR(S) : 

PHENIX SYSTEMS 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR(S) : 





TEULET 


Prenoms 


Patrick, Didier 


Adresse 


Rue 


19, route d'Ennezat 




Code postal et ville 


Ifi 3i2i0i0I R|OM 


Soctete d'appartenance (facultatif) 




Q Norn 




Prenoms 




Adresse 


Rue 






Code postal et ville 


I ' I I I I 


Societe d'appartenance (facultatif) 




13 Norn 




Prenoms 




Adresse 


Rue 






Code postal et ville 


I I i I I 


Soctete d'appartenance (facultatif) 





S'il y a plus de trois inventeurs, utHisez plusieurs formulaires. Indlquez en haut a droite le N° de la page suM du nombre de pages. 



DATE ET SIGNATURE(S) 

«et*DU MANDATA1RE 
(Norn et qualitd du signataire) 

30 JUIN 2003 
CABINET LAVOIX 
Jean-Philippe SCHOULLER 
CPI n°00/0409 



La foi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative I Pinformatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites k ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnges vous concernant auprfcs de HNPI. 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ EADED TEXT OR DRAWING 



□J LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 



□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ Gp^Y SCALE DOCUMENTS 




